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Abstract
   The aim of this study was to investigate the effects of long-term exer-
cise training and detraining on executive function.
   Totally, 48 male college students were classified into one of three 
groups: those who were control, training, and detraining groups. The 
participants completed a simple reaction time （SRT） and modified 
flanker tasks.
   There were no significant differences among the groups with respect 
to the performances on the SRT task. On the other hand, the training and 
detraining groups made faster responses on the flanker task than the con-
trol group, regardless of the stimulus congruency levels. These findings 
suggest that the positive effects of long-term exercise training were ob-
served in the cognitive function involved in executive control, such as 
inhibition, without occurrence of the negative effects of detraining for 
1-2 years.
1．はじめに
　スポーツ競技者は優れたパフォーマンスを発揮するために筋力やスピー
ド、パワー、持久力、柔軟性など様々な体力要素が要求される。さらに、
野球やサッカー、バスケットボール、バレーボール等のオープンスキル種
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目においては、刻々と変わる周囲の状況（例えば、味方選手や相手選手、ボ
ールの位置や動き）に応じて動作を実行、あるいは抑制するなどの状況判
断力も要求される。瞬時に適切な状況判断を行うためには、視覚や聴覚な
どの感覚情報を通じて周囲の状況を素早く正確に認知し、意思決定を行う
必要がある。その一連のプロセスは脳内で行われ、認知機能と総称される。
したがって、認知機能はスポーツ競技者の優れたパフォーマンスを支える
重要な要素の一つと考えられる。
　スポーツ競技者の認知機能に関して、初期の研究では単純反応時間
（simple reaction time：SRT）課題や 2 種弁別課題などの単純な認知課題が
用いられてきた。Polich & Lardon（1997）は、高校あるいは大学代表レ
ベルの競技経験を有し、過去 3 年以上にわたって高強度の運動トレーニン
グ（平均 18.6 時間/週）を継続している運動群とそのような競技経験、継続
的な運動トレーニング歴を有さない非運動群を対象に、視覚及び聴覚刺激
による 2 種弁別課題を実施した。その結果、運動群は非運動群に比べて事
象関連脳電位の P300 振幅が大きく、刺激の認知に関わる神経活動が亢進
し て い る こ と が 示 唆 さ れ た。 同 様 に、 秋 山 ら（2000） と Iwadate et 
al.（2005）もスポーツ競技者と非競技者を対象に 2 種弁別課題を行った結果、
スポーツ競技者は刺激の認知に関わる神経活動の亢進や刺激処理速度に優
れることを報告した。一方、Magnié et al.（2000）は自転車競技者と非競
技者を対象に 2 種弁別課題を実施し、両者の認知機能に差がみられなかっ
たことを示している。また、Kida et al.（2005）も SRT 課題においては、
スポーツ競技者と非競技者の反応時間（reaction time：RT）に差がみられ
なかったことを報告した。スポーツ競技者の認知機能には種目特性や競技
レベル、認知課題など様々な要因が関係すると考えられている（Mann et 
al., 2007）。初期の研究においては、このような方法論的要因の相違により
一致した見解が得られていない。
　一方、近年のスポーツ競技者と認知機能の研究では、より認知処理要求
の高い認知課題が用いられている。そのような課題では、特に認知機能の
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中でもより高次な機能とされる「実行機能」が関係する。物事に集中しな
ければならない時、物事を自動的・直感的に処理することができない時、
もしくは自動的・直感的な処理が相応しくない時、脳からのトップダウン
的な指令により思考や行動を制御する必要がある。このトップダウンプロ
セスが実行機能であり、“抑制”（いらない情報を排除して注意を維持する機能、
もしくは優勢である誤反応を止める機能）、“作業記憶”（情報を一時的に保持
してその情報を利用する機能）、“認知的柔軟性”（状況が変化した時に柔軟に
対応する機能）といった下位機能が含まれる（Diamond, 2013）。その中でも
“抑制”は、オープンスキル種目において頻繁にみられるフェイントへの対
応や反応動作の抑制に関わる重要な機能である。バレーボール（Alves et 
al., 2013）や野球（Nakamoto & Mori, 2008b; Yamashiro et al., 2015; Yamashiro 
et al., 2013）、バスケットボール（Nakamoto & Mori, 2008b）など、オープン
スキル種目のスポーツ競技者は非競技者に比べて抑制機能を反映する認知
課題のパフォーマンスに優れていることが示唆されている。また、オープ
ンスキル種目とクローズドスキル種目（陸上競技、体操競技、競泳など、周
囲の状況変化が比較的少なく、安定している競技）の競技者間においても検
討されている。Nakamoto & Mori（2008a）は野球のバッティング場面を
模した Go/NoGo 課題を用い、野球競技者は陸上・体操競技者に比べて抑
制機能が優れていることを報告した。Wang et al.（2013）も stop-signal 課
題を用い、テニス競技者が競泳競技者に比べて抑制機能に優れていること
を報告した。これらの研究では、“抑制”の中でも反応動作に関わる機能
を評価する Go/NoGo 課題や stop-signal 課題が用いられているが、“抑制”
には注意に関連する機能（いらない情報を排除して注意を維持する機能）も
ある。Wang et al.（2017）は注意関連の抑制機能を評価するフランカー課
題（詳細は後述）を用い、オープンスキル種目の競技者（バドミントン）と
クローズドスキル種目の競技者（陸上競技及びドラゴンボート競技）との抑
制機能を比較している。その結果、オープンスキル種目の競技者はクロー
ズドスキル種目の競技者よりもフランカー課題に対する RT が短く、各試
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行の RT のばらつきも少なかった。このことは、オープンスキル種目の競
技者の方が注意関連の抑制機能に優れることを示唆している。これらの先
行研究から、スポーツ競技者、特にオープンスキル種目の競技者は実行機
能の“抑制”に優れるという見解で一致していると考えられる。しかしな
がら、Nakamoto & Mori（2008a）と Nakamoto & Mori（2008b）を除き、
多くの研究では SRT 課題を行っておらず、機能選択的に“抑制”に優れ
ているのかについては検討の余地がある。
　また、上述の先行研究では長期間の運動トレーニングを継続しているス
ポーツ競技者、スポーツ競技経験者のみを対象としている（秋山ら, 2000; 
Alves et al., 2013; Iwadate et al., 2005; Kida et al., 2005; Magnié et al., 2000; Na-
kamoto & Mori, 2008a; Nakamoto & Mori, 2008b; Polich & Lardon, 1997; Wang 
et al., 2017; Wang et al., 2013; Yamashiro et al., 2015; Yamashiro et al., 2013）。
しかしながら、スポーツ競技者においては、運動トレーニングや競技実施
による怪我や障害、あるいは競技生活からの引退などに伴い、長期間運動
トレーニングを休止（脱トレーニング）することがある。筋系や心臓・血
管系、呼吸器系においては、長期運動トレーニングによって向上した機能
が脱トレーニングに伴い低下することは一般的に知られているが、実行機
能を含む認知機能に対する脱トレーニングの影響、特に 1 年以上の長期間
の脱トレーニングについては検討されていない。
　そこで、本研究では現役のスポーツ競技者と 1 年以上の脱トレーニング
期間を有するスポーツ競技経験者、スポーツ競技経験の短い非競技者を対
象に SRT 課題とフランカー課題を実施し、長期運動トレーニングと脱ト
レーニングが実行機能、その中でも注意機能に関連する“抑制”に及ぼす
影響を明らかにすることを目的とした。
2．方法
2-1．参加者
　参加者は健康な大学生 48 名で、スポーツ活動歴に応じて、非競技者群、
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競技者群、脱トレーニング群の 3 群に分けられた。非競技者群は、競技を
目的としたスポーツ活動歴が 3 年以下かつ少なくとも高校入学以降に行っ
ていない者であった。競技者群及び脱トレーニング群は、いずれも競技を
目的としたスポーツ活動（野球）を 10 年以上行っているが、前者は大学
入学以降も継続している者、後者は大学入学以降に休止し、1－2 年の脱
トレーニング期間を有する者とした。表 1 には参加者の特徴を示した。参
加者の健康状態は良好であり、神経疾患や精神疾患の既往歴のある者はい
なかった。すべての参加者に対して、事前に実験の目的、方法などの詳細
を口頭と書面で説明し、実験参加の同意を得た。また、本実験は筑波大学
人間総合科学研究科研究倫理委員会の承認を得て実施された。
2-2．手順
　参加者は SRT 課題とフランカー課題をそれぞれ行った。SRT 課題とフ
ランカー課題の実施順序は、参加者間でランダムに行った。いずれの課題
においても、参加者の眼前 80 cm に設置された 19 インチのパソコン用モ
ニター（背景色：黒色）に、白色の不等号で配列された視覚刺激がランダ
ム順に提示された。視覚刺激は中央に標的刺激、その両隣に妨害刺激が配
列され、標的刺激と妨害刺激が一致している一致試行（＜＜＜＜＜、＞＞
＞＞＞）と一致していない不一致試行（＞＞＜＞＞、＜＜＞＜＜）で構成さ
表 1　参加者の特徴
非競技者群
（n＝16）
競技者群
（n＝16）
脱トレーニング群
（n＝16）
　年齢（歳） 　20.4±1.0 　20.4±1.1 　20.4±1.1
　身長（cm） 172.5±4.0 175.0±4.8 173.6±5.1
　体重（kg） 　63.4±7.3 　69.5±8.0 　65.9±8.9
　BMI（kg/m2） 　21.3±2.0 　22.6±1.6 　21.8±1.9
　競技歴（年） 　　1.3±1.5 　12.1±1.4 　10.9±1.0
　脱トレーニング期間（年） ― ― 　　1.4±0.5
　平均±標準偏差
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れた。視覚刺激の提示時間は 200 ms、刺激間間隔は 1－2 秒間でランダム
とした。
　SRT 課題では、参加者は提示された標的刺激の向きに関わらず、でき
るだけ素早くかつ正確に利き手でボタン押し反応をするよう指示された。
参加者は 20 試行の練習を実施した後、40 試行の SRT 課題を行った。一
致試行と不一致試行の割合は 50％ずつであった。フランカー課題では、
参加者は提示された標的刺激の向きに応じた手（「＜」は左手、「＞」は右手）
で、できるだけ素早くかつ正確にボタン押し反応をするよう指示された。
参加者は 40 試行の練習を実施した後、80 試行のフランカー課題を行った。
フランカー課題の一致試行と不一致試行の提示確率は 50％ずつであった。
そして、各課題における行動指標（正反応率と RT）が計測された。なお、
SRT 課題では一致試行と不一致試行を区別せずに行動指標を分析するの
に対し、フランカー課題においては、一致試行と不一致試行で課題の性質
が異なるため、試行ごとに行動指標の分析が行われた。したがって、分析
対象の試行数が同一となるように、SRT 課題は 40 試行、フランカー課題
は 80 試行に設定された。
2-3．統計処理
　各変数の測定結果は平均値±標準偏差で示した。参加者の特徴、SRT
課題の正反応率及び RT に対しては、群（非競技者群・競技者群・脱トレー
ニング群）の繰り返しのない一元配置分散分析（analysis of variance：ANO-
VA）が行われた。主効果が認められたときには、群の要因について多重
比較を行った。フランカー課題の正反応率及び RT については、群と試行
（一致試行・不一致試行）の 2 要因による混合型 ANOVA が行われた。主効
果が認められたときには、群の要因については多重比較を、試行の要因に
ついては対応のある t 検定を行った。また、交互作用が認められたときに
は、下位検定を行った。ANOVA に際し、モークリーの球面性検定を行い、
球面性が棄却されたときには Greenhouse-Geisser のイプシロン（ε）を
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用いて自由度、有意確率を再計算した。有意水準は 5％未満に設定した。
3．結果
3-1．SRT課題における正反応率とRT
　SRT 課題における正反応率は、非競技者群 99.7±0.9％、競技者群 100
±0％、脱トレーニング群 99.8±0.6％であった。正反応率に関して群の繰
り返しのない一元配置 ANOVA を行った結果、主効果は認められなかった。
　RT については、非競技者群 224.5±18.0 ms、競技者群 212.8±22.7 ms、
脱トレーニング群 208.8±23.2 ms であった。RT に関して群の繰り返しの
ない一元配置 ANOVA を行った結果、主効果は認められなかった。
3-2．フランカー課題における正反応率とRT
　各群におけるフランカー課題の一致試行の正反応率は、非競技者群 90.2
±5.3％、競技者群 91.9±6.0％、脱トレーニング群 91.3±4.9％であった。
不一致試行における正反応率は、非競技者群 84.8±6.3％、競技者群 85.9
±6.7％、脱トレーニング群 84.1±7.5％であった。正反応率に関して群と
試行の 2 要因による混合型 ANOVA を行った結果、試行［F （1, 45） ＝ 
68.98, p ＜ 0.01］にのみ主効果が認められた。試行について対応のある t
検定を行った結果、不一致試行の正反応率は一致試行に比べて有意に低か
った［t （1, 47） ＝ 8.39, p ＜ 0.01］。なお、群と試行の交互作用は認められ
なかった。
　各群におけるフランカー課題の一致試行及び不一致試行の RT は図 1 に
示した。一致試行の RT は、非競技者群 325.4±21.6 ms、競技者群 294.4
±18.8 ms、脱トレーニング群 298.6±17.6 ms であった。不一致試行にお
ける RT は、非競技者群 380.6±24.1 ms、競技者群 348.0±21.0 ms、脱ト
レーニング群 351.3±20.5 ms であった。RT に関して群と試行の 2 要因に
よる混合型 ANOVA を行った結果、群［F （1, 45） ＝ 11.68, p ＜ 0.01］と試
行［F （1, 45） ＝ 2379.68, p ＜ 0.01］に主効果が認められた。一致試行にお
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いて、群の多重比較を行った結果、競技者群及び脱トレーニング群の RT
は非競技者群に比べて有意に短かった（p ＜ 0.01, p ＝ 0.01）。不一致試行に
おいても群の多重比較を行った結果、競技者群及び脱トレーニング群の
RT は非競技者群に比べて有意に短かった（p ＜ 0.01, p ＝ 0.01）。また、試
行について対応のある t 検定を行った結果、不一致試行の RT は一致試行
に比べて有意に遅延した［t （1, 47） ＝ 49.33, p ＜ 0.01］。なお、群と試行の
交互作用は認められなかった。
4．考察
　本研究は長期運動トレーニング及び脱トレーニングが実行機能に及ぼす
影響を明らかにするため、現役のスポーツ競技者と 1 年以上の脱トレーニ
ング期間を有するスポーツ競技経験者、スポーツ競技経験の短い非競技者
を対象に SRT 課題とフランカー課題を実施し、課題に対する正反応率と
図 1　各群のフランカー課題（一致・不一致試行）に対するRT
＊ p ＜ 0.05； vs. 非運動群
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RT について比較した。
　SRT 課題においては、正反応率と RT いずれも群間に有意差が認めら
れなかった。Kida et al.（2005）は、野球競技者とテニス競技者、非競技
者を対象に SRT 課題を行った結果、いずれの群においても RT に違いが
みられないことを報告した。本研究は Kida et al.（2005）の結果を支持す
るものであり、長期運動トレーニングは認知処理要求の低い SRT 課題の
パフォーマンスに影響を及ぼさないことを示唆している。しかしながら、
スポーツ競技者間（野球競技者と陸上競技・体操競技者）においては SRT
課題の RT に差がみられないが（Nakamoto & Mori, 2008a）、スポーツ競技
者（野球競技者とバスケットボール競技者）と非競技者間においては、スポ
ーツ競技者の RT の方が非競技者に比べて短いことが報告されている（Na-
kamoto & Mori, 2008b）。本研究を含め、これらの研究では野球競技者を対
象としており、認知課題についても視覚刺激を用いているなど、方法論的
な不一致は比較的少ない。したがって、このような研究間における結果の
相違の理由は明らかではなく、さらなる検討が必要である。
　フランカー課題において、正反応率は一致試行、不一致試行のいずれも
群間に有意差が認められなかった。一方、RT はいずれの試行においても、
競技者及び脱トレーニング群が非競技者群に比べて有意に短かった。フラ
ンカー課題の不一致試行は、中央の標的刺激の両隣に妨害刺激がある
（＞＞＜＞＞、＜＜＞＜＜）。不一致試行に対して正確かつ素早く反応する
ためには、妨害刺激によって生じる干渉を抑制しなければならず、実行機
能の“抑制”（いらない情報を排除して注意を維持する）が要求される。した
がって、10 年以上にわたる長期運動トレーニングは実行機能の“抑制”
を向上させることが示唆された。また、不一致試行と同様に一致試行の
RT も競技者及び脱トレーニング群が非競技者群に比べて短かったことから、
長期運動トレーニングによるポジティブな効果は実行機能の“抑制”に対
して選択的にではなく、不等号の向きを弁別する比較的単純な認知機能に
もみられると推察される。
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　本研究において、競技者群と脱トレーニング群はいずれも 10 年以上に
わたり競技を目的とした運動トレーニングを経験していた（平均 12.1±1.4 年、
平均 10.9±1.0 年）。つまり児童期から継続的に運動トレーニングを行って
いたことがわかる。一方、非競技者群は少なくとも高校入学以降に継続的
な運動トレーニングを行っておらず、競技歴も最長で 3 年であった（平均
1.3±1.5 年）。近年、児童期に習慣的な運動トレーニングを行い、体力を向
上させることは、脳の可塑性を高めて機能的（Kamijo et al., 2015）、形態的
（Chaddock  et al., 2010; Chaddock-Heyman et al., 2015）な変化を引き起こす
ことが示唆されている。Kamijo et al.（2015）はフランカー課題を用いて
児童の有酸素能力（20 m シャトルランの折り返し数）と“抑制”の関係を
検討し、体力の高い児童はいらない情報にあまり注意を向けず、それらを
効率よく処理していることを示した。Chaddock et al.（2010）もフランカ
ー課題を用いて児童の有酸素能力と実行機能の“抑制”との関係を調査し
ている。その結果、体力の高い児童は低い児童に比べて“抑制”が優れて
いることを示した。さらに、この研究では核磁気共鳴画像法を用いて大脳
基底核の体積を計測し、体力の高い児童の方が大脳基底核の背側・腹側線
条体の体積が大きいことも示されている。大脳基底核の背側線条体は実行
機能を担う前頭前野（Miller & Cohen, 2001）との線維連絡を有し、この線
維連絡は“抑制”を含む実行機能と関連していることが示唆されている
（Liston et al., 2006; Vink et al., 2014）。また、背側線条体はフランカー課題
の遂行に必要な反応の準備・開始・抑制・切り替えに重要な役割を果たし
ていると考えられている（Aron et al., 2009）。したがって、本研究におけ
る競技者群と脱トレーニング群のフランカー課題（特に不一致試行）の優
れたパフォーマンスは、児童期からの長期運動トレーニングによる前頭前
野とそこに線維連絡を有する大脳基底核など他の脳部位も含めた機能的、
形態的な変化が寄与している可能性が考えられる。
　本研究において、競技者群と脱トレーニング群では SRT 課題及びフラ
ンカー課題に有意な差が認められなかった。この結果は、競技者群と脱ト
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レーニング群でみられた実行機能を含む認知機能に対する長期運動トレー
ニングの効果は、1－2 年の脱トレーニングの影響を受けないことを示唆
している。先行研究において、1 年以上にわたる長期間の脱トレーニング
が認知機能に及ぼす影響を検討した例は見当たらない。Harada et 
al.（2004）は、12 週間のジョギングトレーニングと脱トレーニングが実行
機能に及ぼす影響を検討した。その結果、12 週間のジョギングトレーニ
ングによって実行機能は向上したが、その後の 12 週間の脱トレーニング
によって実行機能は低下することを報告した。また Coelho et al.（2017）は、
12 名の高齢女性（60-74 歳）を対象に 22 週間の中等度レジスタンストレ
ーニングと脱トレーニングが筋機能及び実行機能に及ぼす影響を検討した。
その結果、22 週間の中等度レジスタンストレーニングによる影響は、筋
機能に対してはみられなかった一方、実行機能はトレーニング直後に向上
した。しかしながら、実行機能はトレーニング直後に比較して 1 ヶ月間の
脱トレーニング後で有意に低下した。本研究と Harada et al.（2004）、
Coelho et al.（2017）では運動トレーニング及び脱トレーニング期間が大
きく異なり、比較することは困難である。しかしながら、少なくとも 24
週間以内の運動トレーニング期間では、実行機能に対する効果は同程度の
期間以下の脱トレーニングにより低下し、10 年以上の長期間の運動トレ
ーニングの効果は、1－2 年程度の脱トレーニングでは失われないのかも
しれない。
　このような実行機能に対する運動トレーニング期間と脱トレーニングの
影響の違いについて、そのメカニズムは明らかにされていない。推察の域
を脱しないが、それを説明しうるメカニズムの一つとして脳由来神経栄養
因子（Brain-Derived Neurotrophic Factor：BDNF）の関与が挙げられる。
BDNF は神経栄養因子ファミリーの一つで、主に脳で生成されるたんぱ
く質である（Mowla et al., 2001）。動物研究においては、運動トレーニング
によって海馬を中心に BDNF が発現し、神経新生が起こることが示され
ている（Cotman & Berchtold, 2002）。また、ヒトを対象にした研究におい
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ても、1 年間のウォーキングが高齢者の海馬の体積を増大させたこと、こ
の海馬の体積の増大が記憶課題のパフォーマンスの改善度に関わっていた
ことが報告されている（Erickson et al., 2011）。つまり、運動トレーニング
による脳機能の向上には BDNF が重要な役割を担っているものと考えら
れる。
　動物実験において、Radak et al.（2006）は 8 週間の水泳トレーニング後
に BDNF の増加を観察したが、6 週間の脱トレーニングによって、BDNF
はトレーニング前よりも有意に減少したことを報告した。Kim et 
al.（2013）も 8 週間の水泳トレーニング後に空間記憶課題のパフォーマン
スの向上と BDNF の増加を観察したが、4 週間の脱トレーニングによって、
空間記憶課題のパフォーマンスも BDNF の発現量も低下したことを示した。
これらの結果は Harada et al.（2004）と Coelho et al.（2017）の結果と一
致しており、少なくとも 24 週間以内の運動トレーニングによる実行機能
を含む脳機能の向上と、それに続く脱トレーニングに伴う脳機能の低下（運
動トレーニング効果の減退や消失）には BDNF の関与が推察される。
　一方、Nofuji et al.（2008）は 3 年以上運動トレーニングを継続している
競技者と非競技者を対象に、長期運動トレーニングと血中 BDNF 濃度と
の関係について調査した。その結果、競技者の血中 BDNF 濃度は非競技
者に比べて有意に低いこと、また血中 BDNF 濃度と 1 日の総エネルギー
消費量、運動によるエネルギー消費量、歩数との間に負の相関関係が認め
られた。さらに De la Rosa et al.（2019）は、若年者と中高年者それぞれ
において運動群（少なくとも 7 年以上運動トレーニングを継続している者）と
非運動群に分け、長期運動トレーニングと記憶機能、血中 BDNF 濃度と
の関係を検討している。その結果、年齢層に関わらず血中 BDNF 濃度は
非運動群に比べて運動群で有意に低く、血中 BDNF 濃度と 1 週間当たり
の運動時間に負の相関関係も認められた。また、中高年層においては、運
動群の記憶機能が非運動群に比べて有意に高かった。前述の通り、少なく
とも 24 週間以内の運動トレーニング期間においては、運動トレーニング
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によって増加した血中 BDNF 濃度が脱トレーニングによって低下し、実
行機能を含む脳機能に影響を及ぼす可能性が考えられる。一方、本研究で
は血中 BDNF 濃度を測定していないが、本研究の競技者群及び脱トレー
ニング群はいずれも 10 年以上の競技歴を有していることから、血中 BD-
NF 濃度は非競技者群よりも低いことが推察される。そのため、脱トレー
ニングにともなう血中 BDNF 濃度の低下がみられず、実行機能の低下が
生じなかったのかもしれない。今後、運動トレーニング期間と脱トレーニ
ング期間を細かく設定するとともに、血中 BDNF 濃度も測定することで、
実行機能に対する長期運動トレーニング及び脱トレーニングの影響につい
て明らかにすることができると考えられる。
5．まとめ
　本研究はスポーツ活動歴を基に分類した非競技者群、競技者群、脱トレ
ーニング群の SRT 課題とフランカー課題に対するパフォーマンス（正反
応率、RT）を比較し、長期運動トレーニングと脱トレーニングが実行機能
の一つである“抑制”に及ぼす影響を検討した。その結果、SRT 課題の
パフォーマンスはいずれの群においても差が認められなかったが、フラン
カー課題の一致試行及び不一致試行に対する RT は、非競技者群に比べ
10 年以上にわたる長期運動トレーニング経験を有する競技者群と脱トレ
ーニング群で有意に短かった。これらのことから、①長期運動トレーニン
グは、実行機能の“抑制”を含め、フランカー課題程度の認知処理が要求
される認知機能を向上させる、②実行機能に対する長期運動トレーニング
の効果は、1－2 年の脱トレーニングの影響を受けないことが示唆された。
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